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Abstract
This study reveals monetary value of beautiful and high productive coastal sea in 
Hiroshima Bay of Seto - inland - sea using double - bounded dichotomous choice CVM. We set 
water clarity of a bathing beach and total biomass of farmed oysters and average individual 
weight in the target sea as indicators of the environmental change. Our CVM scenario 
addresses water quality control by additional sewage treatment facility and payment vehicle 
is local sewage bill. Highly reliable modeling simulation devised by ocean scientists supports 
the figures of the environmental changes. Total value is estimated at 30,099,392.2 JPY/month 
(c.a. 300 thousand USD) and 3,611,927,064.0 JPY/10 years (c.a. 3.6 billion USD) as median 
basis for all household in Minami - and Aki - ward of Hiroshima City, Fuchu - cho, Kaita - cho, 















この範囲の全世帯での支払意志額は、1 か月あたり30,099,392.2 円（約 3 千万円）（中央値ベ スー）、
支払期間 10 年間を想定すると、3,611,927,064.0 円（約 36 億円）（中央値ベ スー）であった。
Ⅰ．はじめに
里海とは、「人手が加わることにより、生産性と生物多様性が高くなった沿岸海域」と定義










このため、環境大臣は 2011 年 7 月 20 日に、中央環境審議会会長へ「瀬戸内海における今後



















































ションを基に作られたものである（いであ株式会社 2015）。式 2 - 1 は、広域総合水質調査結果
きれいで豊かな海の経済価値（太田・上原・桜井・仲上）
－ 101 －
を用いて透明度とクロロフィル a の関係を表している（R2=0.6606）。また、式 2 - 2 は、公共用
水域水質測定結果を用いて、同じ関係を表している（R2=0.4445）。
図 1：対象海域
  （2 - 1）　（いであ株式会社 2015: 図 2.54）
  （2 - 2）　（いであ株式会社 2015: 図 2.55）
ここで、y は透明度（m）、x はクロロフィル a（μ g/L）を表す。これらの式 2 - 1、2 - 2 から
得られる透明度を平均したものを海水の透明度として提示した。海水浴場の透明度は、シミュ
レーションで用いた計算領域の中から、ベイサイドビーチ坂の位置に該当する、図 1 の矢印 1
の斜線で示された 1km × 1km メッシュの値を用いた。また、広島湾内の他の海水浴場の数値
を比較するために参考値として提示した（図 2）。これらは、図 1 の矢印 2 に位置する狩留賀
浜と矢印 3 に位置する宮島包ヶ浦である。
海の豊かさを表す養殖カキの量については、現存量とむき身重量を用いた。カキ養殖の場所
としては、図 1 のカキ養殖と書かれた矢印が指す、縦線の 5 つのメッシュの合計値あるいは平
均値を用いた。
環境改善の方法は、夏季（6 ～ 9 月）の窒素・リン排出量の 50% 低下と、その分のカキ収




に考案されたものの一つである（復建調査設計株式会社 2015: 4 - 1）。さらに、夏季と冬季で栄
斜線のメッシュは、アンケートで提示した海水浴場。縦線のメッシュは、カキ養殖場として設定した海域。矢印 1
はベイサイドビーチ坂、矢印 2 は狩留賀浜、矢印 3 は宮島包ヶ浦を指す。出典：復建調査設計株式会社（2015: 図
2 - 1）を改変











めに香川県の処理場等で実施されている（宮川 et al. 2015）。冬季の増量排出に関しては、追




陸域からの排水量や気象データなどの変数は、2004 年から 2013 年の 10 年間の値を用いた（復
建調査設計株式会社 2015）。海のきれいさの改善前の値（Q0）としては、各年の 8 月の最大ク
ロロフィル a 値を 10 年間分平均した値を基に、式 2 - 1、2 - 2 で透明度を換算し、その二値を
平均した値を提示した。改善後の値（Q1）としては、各年の 7 月の最小クロロフィル a 値を




しやすいような設計を目指したためである。現状の値として提示した 8 月の海水透明度 2.3m
については、公共用水域水質測定において、ベイサイドビーチ坂に最も近い「広島湾 6」の環
境基準点の値に近いものであり（例：2012 年 8 月 7 日採取水深 0.5m の透明度は 2.3m。（広島
県 2014a））、一定程度の信頼性がある。海の豊かさとして、一つ目の対象海域の養殖カキの現
存量については、改善前の値（Q0）は、排出栄養塩量 0% 削減、つまり何も実施しない場合に、
対象海域の 5 つのメッシュ（1km × 1km）（図 1 内縦線部分）のそれぞれで、各年の現存量の
最大値を求め、これらを 10 年間分で平均して、足し合わせたものとした。改善後の値（Q1）
は、50% 削減を実施した場合の同値である。次に、二つ目の養殖カキのむき身重量については、
改善前の値（Q0）は、排出栄養塩量 0% 削減つまり何も実施しない場合に、10 月から 3 月の
養殖カキ収穫適期の 10 年間の平均むき身重量を 5 つのメッシュそれぞれで算出し、この 5 つ
の値の平均値を用いた。改善後の値（Q1）は、50% 削減を実施した場合の同値である。














明度は、広島県の平成 27 年度 7 月期の水浴場水質測定結果の COD（mg/L）を基に、大阪湾
の透明度と COD との関係式を参照して算出した（いであ株式会社 2015: 図 2.54, 図 2.55）。また、
環境省が作成した親水利用からみた透明度の目標値について、ダイビングの 10m 以上、釣り・
散策及び眺望の 2m 以上の値を提示した（環境省水・大気環境局水環境課閉鎖性海域対策室 
2010: 50）。また、モデルのシミュレーション可能な範囲内にある宮島包ヶ浦と狩留賀浜の 7 ～
8 月の最低・最高透明度も合わせて提示した。海の豊かさについては、広島市のカキの年間収
穫量（広島県 2014）と、広島県全体のカキ 1 個当たりのむき身の重さ（平成 15 年～ 24 年の
平均値）（広島県 2014: 7）を提示した。また、モデルのシミュレーションに基づき、広島湾全



























・現在の 1 ヶ月の下水道基本使用料金（税抜）：広島市 695 円、坂町 783 円、海田町 745 円
・例えば、広島市で水道水を 1 ヶ月に 20m3 使用する場合、1 世帯の下水道使用料金は、1 ヶ


























示する方法である。提示金額には、既存の研究がおおむね年額 2,000 円～ 3,000 円程度になる
こと、かつ、今回のような支払形態の強制的な徴収方法が WTP の低減をもたらす傾向を踏ま
えて、4 種類を設定した。初回提示額は毎月 30 円、50 円、100 円、200 円の増額で、初回提示








CVM 調査は、郵送による配布、回収で実施した。配布時期は、2015 年 9 月 18 日から約 1 週間、
回収は 10 月 11 日までに実施した。配布は、日本郵便のタウンプラスサービスを用いた。この
サービスは、選択した郵便番号区域内の全ての配達可能箇所に配達するものである。標本抽出
きれいで豊かな海の経済価値（太田・上原・桜井・仲上）政策科学 23 － 4, Mar. 2016
－ 106 －
は、対象海域から 10km 以上離れる安芸区及び府中町北部を除き、対象海域から 6km 以内に
位置する郵便番号区域から選択した。また、選択する郵便番号区域が地理的に均等に配置され
るよう、広島市南区、広島市安芸区、海田町、府中町、坂町からそれぞれ一つ以上の郵便番号
区域を選択した。そして、坂町以外の地点については概ね対象海域からの距離が 4 ～ 6km と
なるよう選択した。配布数は、合計 1,120 通で、回収数は 188 通（16.8%）であった。
Ⅱ．4．分析方法
本研究では、Cameron and Quiggin （1994）により提案された支払意思額関数モデルを推定
方法として用いる（栗山 1998: 122 - 126）。今回のような環境保全施策を実行するために支払っ
ても構わない金額 WTP は、以下のように、観察可能な WTP* と観察不可能な部分εに分割
できるとする。まず一段階二肢選択方式の場合とする。
 （4 - 1）





 （4 - 2）
となる。ここで、支払意思額関数の観察不可能な部分εが平均 0、分散σ 2 の正規分布に従う
とすると、回答者が賛成するのは、
 （4 - 3）
となる。ただし、Φは、標準正規累積密度関数である。
次に二段階二肢選択方式では、最初に提示した提示額は T、賛成した場合はさらに高い金額
TU、反対した場合は、低い金額 TL を提示する。2 回とも賛成と答える確率は、
きれいで豊かな海の経済価値（太田・上原・桜井・仲上）
－ 107 －
 （4 - 4）
となる。同様に、2 回とも反対と答える確率は、
 （4 - 5）
により得られる。1 回目は賛成と答えて、2 回目は反対と答える確率は、
 （4 - 6）
となり、1 回目は反対と答えて、2 回目は賛成と答える確率は、





 （4 - 8）
ここで、αは定数項、βは zi の係数パラメータベクトル、βbid は lnT の係数パラメータを表す。
これらから、パラメータを推定するための対数尤度関数は、以下になる。
（4 - 9）
ただし、dyy は、回答者が 2 回とも賛成と答えたときに 1、それ以外のときは、0 となるダミー
変数である。dyn、dny、dnn、も同様のダミー変数である。N は観測数である。
（4 - 8）式を 1 から引いたものを、T について、無限大まで積分すると WTP 平均値が得られ
る。この関数が 0 に収束しない場合、平均値が発散するのを避ける必要がある。そこで、最大
提示額でこの関数を末切りした。中央値は、（4 - 8）式を 1 から引いたものが確率 0.5 となる場
きれいで豊かな海の経済価値（太田・上原・桜井・仲上）政策科学 23 － 4, Mar. 2016
－ 108 －
合の T である。上記の推定は、寺脇 （2000）のプログラムを参考に、Limdep 10/Nlogit5 を用
いて算出した。
Ⅲ．結果および考察















表 1 に推定結果を示した。個人属性を含んだフルモデルにおいて、t 値に有意な値が得られ
ている変数は、収入のみであった（p<0.05）。所得が高いと WTP が高くなる傾向は、多くの
既存研究で指摘されている（例 : 吉田 , 木下 , and 江川 1997）。
表１：推定結果
変数 係数 p 値
定数 1.5824 0.1848 
性別（男性＝ 1、女性＝ 2）  - 0.1375 0.5227 
年齢（20 代＝ 2、30 代＝ 3、・・・、70 代＝ 7、80 代以上＝ 8） 0.1194 0.1625 
学歴（中卒＝ 1、高卒＝ 2、・・・、大学院＝ 6） 0.1002 0.1990 
同居家族数 0.0485 0.4779 
収入（対数）（万円） 0.4073* 0.0036 
　　N 156
　　Log Likelihood  - 178.71
　　AIC 371.40
　　WTP 中央値（yen/household/month） 220.90 
　　WTP 平均値（yen/household/month） 234.52 
係数の * は、p<0.05 のものを指す
きれいで豊かな海の経済価値（太田・上原・桜井・仲上）
－ 109 －
受益想定範囲の 1 世帯あたりの WTP に、総世帯数をかけて算出したものを全 WTP とする。
この全 WTP が、広島湾北東部のきれいで豊かな海に対する総便益評価額を示す。中央値ベー
スでは、1 か月あたり 30,099,392.2 円、平均値ベースでは、1 か月あたり 31,955,226.2 円と試算
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①知っていた   ②知らなかった 
付録


















































































































































 毎年 5万人の人手があります。無料で誰でもが利用できます。 
 JR 広島駅から約 20 分、広島都心から車で 30 分程度で、簡単にアクセスできます。
 ベイサイドビーチ坂は、広島県の海水浴場の中で、水の透明度が最も低い海水浴場の一つです。 






①行ったことがある  ②行ったことがない 
行ったことがある場合：ベイサイドビーチ坂の主な訪問目的：（一つだけ、お選びください） 
①海水浴 ②釣り ③肌を焼くため ④景色を眺めるため ⑤その他（           ） 
行ったことがある場合：上記の主な訪問目的での、訪問頻度：（一つだけ、お選びください） 
①１ヶ月に一回（またはそれ以上） ②２～３ヶ月に一回 ③半年に一回 




①とてもきれい  ②ややきれい  ③やや汚い  ④とても汚い 
 
質問４：あなたは、ベイサイドビーチ坂以外の海も含めて、どのくらいの頻度で海に行きますか？ 
①１ヶ月に一回（またはそれ以上） ②２～３ヶ月に一回 ③半年に一回 
④１年に一回           ⑤２～３年に一回  ⑥４～５年に一回（またはそれ以下） 
主な訪問目的は何ですか？（一つだけ、お選びください） 













   その２－２：対象の海の「豊かさ」の現状 
 大きなカキが、たくさん獲れれば、「海が豊かである」といえます。 
 広島市では、一世帯当たり、カキの購入のために全国平均の 4倍の支出をしています。 
 広島湾一帯に住む人々にとって、カキは、重要な海の恵みであるといえます。 
 広島市のカキの収穫量は、年間約 23,000 トンです。全国の約 10％に相当します。 








①毎日         ②１週間に一回   ③２週間に一回 
④１ヶ月に一回     ⑤２ヶ月に一回   ⑥２ヶ月月に一回より少ない頻度しか食べない 
質問７：あなたは、他の海のカキではなく、広島湾でとれたカキを食べるよう意識していますか？ 




①とても多い  ②やや多い  ③やや少ない  ④とても少ない 
質問９：あなたは、現在の「対象の海」の平均的な大きさのカキ１個あたりのむき身の重さ 
約２１.７グラムは、広島湾一帯に住む人々にとって大きいサイズだと思いますか？ 
①とても大きい  ②やや大きい  ③やや小さい  ④とても小さい 
左の写真は、カキ養殖の写真です。 



























期間中の最低透明度 2.3m から、期間中の最高透明度 3.3m へと、改善します。 
広島湾内では、包ヶ浦で 2.5m から 3.4m に、狩留賀浜で、2.4m から 3.3m になります。 








ら 1000 トンへと、増えます。また、「対象の海」で養殖されている、平均的な大きさのカキ 1
個あたりのむき身の重さが、21.7 グラムから 24.0 グラムになります。 
広島湾全体を考えると、カキの養殖合計量が、約 22,400 トンから 23,300 トンへと、増えます。






















・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・
用いられます。 
 上水道を利用している全てのご家庭は、下水道基本使用料金を支払う必要があります。 
 現在の１ヶ月の下水道基本使用料金（税抜）：広島市 695 円、坂町 783 円、海田町 745 円 
 例えば、広島市で水道水を 1 ヶ月に 20m3使用する場合、1 世帯の下水道使用料金は、1 ヶ月










①．賛成     ②．反対 
注意１：海の豊かさ（カキの量）については、改善効果で大きくなったカキを、 
あなた自身が購入して食べることは考えないで
・ ・ ・ ・ ・
ください。 
広島湾一帯に住む多くの人々

















①.賛成  ②.反対 
②.反対の方だけに伺います。 
あなたは、10 年間、 





①.賛成  ②.反対 




★ ここから質問が分かれますので、ご注意ください ★ 
質問１０と１１で、一度でも






・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・
ならば、どのように回答すると思いますか？該当するものを一つ選んで下さい。 
①．両方の質問ともに賛成         ②．質問１０に賛成で質問１１に反対 







・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・
ならば、どのように回答すると思いますか？該当するものを一つ選んで下さい。 
①．両方の質問ともに賛成         ②．質問１０に賛成で質問１１に反対 
③．質問１０に反対で質問１１に賛成    ④．両方の質問ともに反対 
質問１３－２： 
両方に「反対」した理由として、あなたの意見に最も近いものを、一つだけ、お選びください。 
① 毎月 10 円（1 年間で 120 円）の引き上げは高額すぎるから 




















あなたの年齢をお選びください。 10 代 20 代 30 代 40 代 50 代 60 代 70 代 80 代以上 
 
質問１５ 
あなたの性別をお選びください。  男 ・ 女  
 
質問１６ 








①正社員・正職員  ②自営業・フリーランス  ③派遣・契約社員・契約職員  
④パート・アルバイト ⑤学生 ⑥専業主婦・専業主夫 ⑦無職 ⑧その他（       ） 
 
質問１９ 




①200 万円未満  ②200－400 万円未満  ③400－600 万円未満  ④600－800 万円未満  
⑤800－1000 万円未満 ⑥1000－1500 万円未満 ⑦1500－2000 万円未満 ⑧2000 万円以上 
 
質問２１ 




きれいで豊かな海の経済価値（太田・上原・桜井・仲上）政策科学 23 － 4, Mar. 2016
－ 120 －
